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Max. 60 pont Név (nyomtatott betlikkel): ciiveeieereereennirereencincrinnianecnecneseinesneannan.
Sziikséges minimum: 24 pont

Neptun-kéd:

Meg nem engedett segédeszkézt vagy segitséget nem vettem igénybe.

aldiras
Feladat 1 2 3 4 5 6 7
sorszama
Kapott
pontok

Az aldbbi allitdsoknal a helyes vélaszt (IGAZ/HAMIS) kell bekarikdzni. Minden j6 valasz +1 pont,

minden rossz valasz -0,5 pont (a nem megvalaszolt kérdés értelemszeriien 0 pont). Ha negativ lenne

a végs6 pontszam ebben a feladatban, akkor nulldra , kerekitjik”.

a. Egy er6forras eladasara hirdetiink meg licitet. A masodlicites (Vickrey) arverésnél a legnagyobb
arat licitdlé a masodik legnagyobb licitalt arat kell fizesse az eréforrasért. HAMIS

b. Azirrelevans alternativatdl valé fliggetlenség akkor séril, amikor a gydztes alternativa elhagya-
sa esetén nem a mdsodik legjobb nyerné a szavazast. b. IGAZ

0

c. A moho keresés mindig a legkisebb mélységben talalhaté megolddst taldlja meg, ha létezik véges
mélységben megoldas. c. IGAZ

0

d. Hataszkmegosztasra vallalkozdi haldk protokollt hasznalunk, akkor a menedzser agens képes
kell legyen minden egyes taszk megoldasara. d. IGAZ

0

e. Avaldszinlségi halok a valtozék kozti feltételes flggetlenségek kihasznaldsaval adnak egysze-
rbb, jobban kezelhet§ leirdst a problémara. HAMIS

f. Egy elzart orszagban csak 3 betegség fordul el6 B1, B2 és B3. Mind a 3 betegséget a lakossag 10-
10%-anal diagnosztizaltak. Ebbdl kbvetkezik, hogy a lakossag pontosan 70%-a egészséges (= sem

0

aB1,semaB2, sem B3 betegségben nem szenved: —=B1A—B2A—B3). f. IGAZ

g. Egynyereményjatékban 100 piros, 100 sarga és 100 kék tiveggolydt sorsolnak ki. A 300 golyd
egy atlatszatlan zsdkban van, és sorban kihlzzuk azokat. Annak informacidsziikséglete, hogy azt

0

megjosoljuk, hogy az els6 golyd milyen szin( lesz: pontosan 3 bit. g. IGAZ
h. A dontési fak kialakitasanal tanult eljaras mohd algoritmus. @ HAMIS
i. Rogzitett eljdrasmad esetén a Bellman egyenletek linedrisak lesznek. @ HAMIS

j. Az alfa-béta nyesés célja, hogy a képfeldolgozasra hasznalt neuronhaldnk felesleges részeit le
tudjuk vagni. j- IGAZ

0

k. Egy ritka betegségre 8, szakértGk altal besorolt tanitépéldank van. A feladatot célszer( egy 5-
rétegl, rétegenként 10-10 neuront tartalmazé MLP haléval megoldani. k. IGAZ

)

I. Az emberi intelligencia azért tudja felvenni a gépi intelligenciaval a versenyt, mert az emberi

)

agy ciklusideje joval kisebb, mint a szamitdgépé (gyorsabb az agy). l. IGAZ

m. A megerd&sitéses tanuldsnal hasznalt e-mohd eljards arra szolgal, hogy idénként a jelen tuda-
sunk alapjan nem optimalisnak tlin6 cselekvéseket is valasszunk. HAMIS

n. Azért van szikséglnk intelligens megoldasok fejlesztésére, mert a bonyolult problémak
allapottere altaldban olyan nagy, hogy nyers erével nem keresheté meg a megoldas.

HAMIS




2.  Problémankat az aldbbi valdszinlségi haldval irhatjuk le. Mekkora az A=HAMIS valészinlisége, ha
tudjuk, hogy X és C IGAZ, de B és Y HAMIS. (Vdlaszdt természetesen szamitdssal, révid indokldssal
tdmassza ald!)

P(A)=0,4

Alc P(R]..)

H | H | PI[RI=ACH0,23 B P(C]...) 6p.
H| I P(R|-A,0)=0,8 H | P(c|B)=0,47

| | H| PRIA=C=035 I st

B P(RIA,C)=0,75

P(X]...) P(Y]...)
H | P(X|—R)=0,33 H | P(Y]R)=0,25
1 P(X|R)=0,66 1 | P(Y|R)=0,77

Megoldds: Mivel C IGAZ értékd, ezért B-nek nincs hatdasa a megoldasra, hiszen fliggetlenil B
értékétél C mindig IGAZ. Természetesen, ha —B-t is bevessziik a szamitasba (hiszen B HAMIS), csak
tobbet szamolunk, bajt nem okoz.

Amit keresiink (feleslegesen figyelembe véve —B-t):
P(-A,=B,C,X,-Y)

P(=B,C, X, —Y)
P(—A,—B,C,R, X, —Y) + P(—A, —B,C, —R, X, =Y)

- P(-A,-B,C,R, X,—Y) + P(—-A,-B,C,—-R,X,—-Y) + P(4,—-B,C,R,X,—Y) + P(4,-B,C,—R, X, —Y)

P(_lAl_lB, C,X, _VY) =

Osszesen 4 tagot kell kiszamitanunk (a szamlaldban 1év8 2 tag a nevez8ben is szerepel):

P(R|-A,C)-P(X|R)-P(=Y|R)
P(—R|-A,C)-P(X|-R)-P(=Y|R)
P(R|A,C)-P(X|R)-P(=Y|R)
P(—R|A,C)-P(X|=R)-P(=Y|R)

P(—A,—B,C,—R,X,—Y) = P(=A)- P(-B)-P(C|-B)-
Lathatd, hogy mindegyik tagban szerepel P(—B)-P(C|—B), tehét ezzel lehet majd egyszerdsiteni (a
szamlalé és a nevez{ tagjaiban is szerepel mindenitt).

Ez azt tikrozi, hogy R (és igy —R) valdszinlségére nem hat —B, hiszen C minden esetben IGAZ. Tehat B-tdl
fuggetlendl, csupan A értékétdl befolyasolva P(R|—A, C) — vel, P(=R|—A, C) — vel, P(R|A4, C) — vel
vagy P(—R|A, C) —vel kell szdmolnunk.

Szamoljuk ki a felesleges P(—B)-P(C|—B)-t is szdmitva (A késébbi révidebb jel6lés kedvéért bevezetem az
S11, S21, N31, N41 jel6léseket)

S11 =P(-4,-B,C,R,X,-Y) =0,6-0,4-047-0,8-0,66-0,23 = 0,0137

$21 =P(-4,-B,C,—R,X,—Y) =0,6-0,4-0,470,2-0,33:0,75 = 0,0056

N31=P(4,-B,C,R,X,—Y) =0,4-0,4-0,47-0,750,66-0,23 = 0,0086
N41=P(A,-B,C,—-R,X,-Y) =0,4-0,40,47-0,250,33:0,75 = 0,0047

Ezek alapjan a keresett valdszin(iség:

P(—A,—B,C,X,~Y) S11+S521
P(_lAl_lB,C,X,_VY)Z =
P(-B,C,X,—Y) S11+521+N31+N41

= 0,5934 (59,34%)

Ha elhagyjuk a felesleges P(—B)-P(C|—B)-t:
S1=P(-A,C,R,X,—Y) =0,6080,66-0,23 =0,0729
S2=P(-A,C,—-R,X,—Y) =0,60,20,330,75 = 0,0297
N3=P(A4,C,R,X,—Y) = 0,4-0,75-0,66-0,23 = 0,0455
N4 =P(A,C,-R,X,-Y) =0,40,250,33-0,75=0,0248
Ezek alapjan a keresett valdszin(iség:

P(-A,C,X,—Y) S51+52
P(-A|C,X,=Y) = =
P(C,X,—Y) S14+S2+N3+N4

=0,5934 (59,34%)



itéletlogikat hasznalé szabalyalapu rendszerrel keresiink vélaszt egy kérdésre. A kdvetkeztetés jelen
allapotaban az aldbbi tényeink és implikacids szabalyaink allnak rendelkezésre:

Tények: A, (AvB,] —C, BAC, E, F, | Fv—B, EAF

Szabdlyok: AVE—BAC, BA—-C—D, AA—E—BAC, Fv—B—-D

Adjon meg egy-egy ,Modus Ponens” és ,rezolicidé” (nem egységrezolucio!) kovetkeztetési lépést, 4 p.
amelyeket a jelen dallasban végre tudunk hajtani. (Nem kell indoklas, de egyértelm(ien jeldlje meg,

hogy melyik a ,,Modus Ponens” és melyik a ,rezoltcio”!)

Altalanossagban: A mi konkrét esetiinkben
Modus Ponens A Fv—B
B =D
Rezolucio: AvB AvB
AvC AVF

Azzal kisérleteziink, hogy egy ReLu nemlinearitassal felépitett perceptront tanitunk. A tanitas soran
—szokasos médon —a kimeneti hiba négyzetét igyeksziink gradiens mddszerrel csokkenteni. Az eddigi
tanitasi |épések sordn kialakult perceptronsulyok az dbran lathatok.

6 p.

4A. Rajzolja fel az y=ReLu(s) nemlinedris fliggvényt! (A koordinatatengelyekre irja fel a megfelel§
vatozodkat, tovabba tiintesse fel az ismert értékeket, meredekségeket!) (2 pont)

4B. A kovetkezs |épésben az x1=0,7; x2=-0,2 mintdval tanitunk, amelyhez tartozo kivant valasz +0.2.
Mi lesz a harom suly 4] értéke a tanitdsi |épés utdn, ha a tanitasi faktor (batorsagi faktor) értéke 0,1?

(Szamitds, magyarazat is sziikséges, a puszta végeredmény nem hoz pontot!) (4 pont)
Megoldas: 4A y=ReLU(s)4

meredekség:1
meredekség:0

7, 4

X
4 | (0,0)

..............................................................................................................................

(szvsz. agyonmagyarazva, persze a vizsgan nem kellett ennyire részletesre venni)

e=d-—y



E=¢

A gradiens-mddszerhez a szokasos differenciadlszamitasra (lancszaballyal) van sziikség, amely azt

mutatja meg, hogy a kimeneti négyzetes hiba (E) milyen médon fiigg a suly valtozasatal.

OE _ dE de dy os . Py , P

wr  do dy ds owg a differencidlhdnyados azt mutatja meg, hogy ha Wit kis mértékben
noveljiuk vagy csokkentjlk, akkor E (amit minimalizalni szeretnénk) néni vagy

csokkenni fog, és milyen mértékben!

Ez egyetlen ponton tér el attdl, amit a szigmoid, illetve a zh-ban szerepl6 nem szokvanyos neuronnal
vettlink, mivel a nemlinearitds nem szigmoid, nem négyzetes fliggvény, hanem Relu. Tehat:

dE de? . . . .
Pl 2€ ugyanaz, mint a szigmoid neuronnal volt
de d(d- . . . .
o % = —1 ugyanaz, mint a szigmoid neuronnadl volt

A RelLu meredeksége negativ szamoknal 0, a pozitiv szdmoknal 1. Jelen esetben a ReLu bemenetén
s=11+(-1)0,7+2(-0,2) = -0,1 Ennek megfeleléen

dy
Y —_om
i o m
os o(wg xg+wq -x1+wy x . . . . . P
= (o %o 6\/1v =2 2)=xk mindegyik (k=0, 1, 2) esetre, ugyanaz, mint a szigmoid neuronnal volt
k k

—de ez itt mar irrelevdns, ugyanis a ReLu nulla meredekség( tartomdnyaban vagyunk, a sulyt hidba

valtoztatjuk, a kimenet — és igy a kimeneti hiba — nem valtozik!
OF

—=0 mindegyik (k=0, 1, 2) suly esetére
oWy

Negativ gradiens irdnyba kell mddositanunk a sulyokat, de a gradiens O (hiszen a szorzat egyik
tényezéje 0)!

OF
Wo,ij = Wo,régi — &* oW = Wo,régi — al = Wo régi = 1
0
OF
Wi uj = W1 régi — & oW = W1 régi — a0 = W1 régi = -1
1
OF
Waij = Waregi = &3> = Warégi — a0 =Wy 4gi = 2
2

Ne azt jeqyezzék meq, hogy a nemlinearitds derivdltjat kell mindig vdltoztatni, probdlijgk megérteni
a gradiens maodszert! Lehet, hogy eqy mdsik feladatban éppen nem a nemlinearitds derivdltja lesz a
kulcselem.

Ot egyiittm(ikédé MI-agensiink van (G1, G2,...,G5), amelyek sulyozott rendezett szavazassal (Borda-
szavazas) dontik el, hogy a lehetséges A, B, C, D részcélok kozil melyik célt igyekezzenek
megvaldsitani. A szavazdsndl az 6t agens mindegyike 3 pontot ad a tuddsa alapjan legjobbnak itélt
részcélnak, a masodik legjobbnak 2 pontot stb. Az alabbi tablazat mutatja az 6t MI-agens szavazatai
alapjan kialakult helyzetet.

pont Gl G2 G3 G4 G5
3 A B B C A
2 D C C A B
1 B A A D C
0 C D D B D

5.A. Borda-szavazas esetén melyik részcélt fogjak maguk elé tlizni? (Valaszat indokolja!) (3 pont)
5.B. Ebben a konkrét helyzetben van-e Condorcet gydztes az alternativak kozétt, és ha van, akkor
melyik az? (Valaszat indokolja!) (3 pont)
5.C. Ebben a konkrét helyzetben teljesil-e az irrelevans alternativatdl valé fuggetlenség?

10p.



(Valaszat indokoljal) (4 pont)
Megoldas:
5.A.
Az A alternativa a kdvetkez6 sulyu szavazatokat kapta: 3+1+1+2+3=10
A B alternativa sulyozott szavazasi eredménye: 1+3+3+0+2=9
A Calternativa: 0+2+2+3+1=8
A D alternativa: 2+0+0+1+0=3
Lathato, hogy az A alternativa (cél) lesz a Borda szavazas gyGztese.

5.B.
Az A alternativa 3 szavazénal (G1,G4,G5) végzett el6rébb, 2-nél (G2,G3) hatrébb, mint a B alternativa.
igy kettSjik 6sszevetésében A>B, vagy ha igy jeldljik: A —»B

Az A alternativa 2 szavazénal (G1,G5) végzett elGrébb, 3-nal (G2,G3,G4) hatrébb, mint a C alternativa.
igy kett&jiik 6sszevetésében A<C, vagy ha igy jeldljik: A €—C

A B alternativa 4 szavazénal (G1,G2,G3,G5) végzett el6rébb, 1-nél (G4) hatrébb, mint a C alternativa.
igy kett&jiik 6sszevetésében B>C, vagy ha igy jeldljik: B —»C

Lathato, hogy az A, B és C alternativak a paronkénti 6sszehasonlitasban ,korbeverik egymast”, tehat
nem lehet Condorcet gy&ztes.

=t
c/

5.C.
Az 5.A. pontndl lattuk, hogy a 4 alternativabdl messze D a leggyengébb, ez az irrelevans alternativa.
Ha ezt kihagynank, a szavazatok kdvetkez6képpen alakulnak:

pont Gl G2 G3 G4 G5
2 A B B C A
1 B C C A B
0 C A A B C

Ezek utan az A alternativa a kovetkezd sulyu szavazatokat kapna: 2+0+0+1+2=5

A B alternativa sulyozott szavazdasi eredménye: 1+2+2+0+1=6

A C alternativa: 0+1+1+2+0=4

Lathato, hogy igy most mar a B alternativa (cél) lenne a Borda szavazas gyGztese, tehat az irrelevans
alternativa elhagydsa megvaéltoztatta az eredményt! Mas széval nem teljestl az irrelevans
alternativatdl valo fliggetlenség.
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Név (nyomtatott betlikkel): coccceierieerecrtieninenencincinninnenenneseisseneaneans

Neptun-kéd:

Egy megerGsitéses tanuldsi probléma mindegyik allapotaban két cselekvést vdlaszthatunk: Al-et
vagy A2-t. A rendszer végallapota s3 (onnan mar semmilyen esetben nem lépiink tovabb), a
leszamitolasi tényez6 0,1. Az egyes allapotokban valasztott cselekvéstél fliggben az aldbbi
allapotatmeneti valdszinliségek jellemzik a rendszert. Tehat, ha pl. s2 allapotban az Al cselekvést
valasztjuk, akkor a baloldali dbran lathatdk a kovetd allapotokba vald atmeneti valdszinliségek. Ha
s2-ben A2-t valasztjuk, akkor a jobboldali dbran latjuk ezeket a valdszinlségeket.

A rendszer egyes dllapotaiban a baloldali tdblazatban lathaté jutalmakat kapjuk. A jobboldali tablazat
mutatja az egyes allapotok valddi hasznossagat.

s sl | s2 | s3 s4 s sl s2 s3 s4
R(s) -1 -5 +6 -2 U(s) -0,9987 | -4,9872 | +6 | -1,7149
6A. Hanyféle eljarasmad (stratégia) lehetséges ebben a feladatban? (1 pont)

6B. Adja meg az s4 éallapotban az optimdlis eljdrasmddot (stratégidt)! (Indoklds, szamitas sziikséges!) (4 pont)
6C. Az optimalis eljarasmod az sl és s2 allapotokban m*(s1)=Al, n*(s2)=A2. irja fel a Bellman egyenletet a
konkrét értékekkel optimadlis stratégia alkalmazdsa esetére az s2 allapotra! (2 pont)
6D. irja fel a Bellman egyenletrendszert mdtrix-vektor alakban paraméteresen és konkrét értékekkel is
optimadlis stratégia alkalmazdsa esetére Ugy, hogy az egyenletrendszer egyik oldalara rendezi a hasznos-
sagokbdl képzett vektort! (Természetesen a 6B. pontban meghatarozott n*(s4)-et hasznalja. Ha ott rossz az
eredmény, de itt jél hasznalja, az mar ebben a pontban nem jelent hibat.) A matrixm(iveleteket nem kell
elvégezni, csak felirni a megoldandd matrix-vektor egyenletet konkrét szamértékekkel! (3 pont)

Megoldas:

6A. A 1t(s) eljardsmad egy fliggvény, amelynél a bemeneti valtozo (S) értékkészlete s1,s2 és s4. (Az s3
végéllapotban mar nem valaszthatunk cselekvést.) A kimenete pedig az Al vagy az A2 cselekvés. Tehat 23= 8
féle eljarasmaod lehetséges:

1(s) 2(s) t3(s) t4(s) 7is(s) s(S) 7(s) is(s)
sl Al Al Al Al A2 A2 A2 A2
s2 Al Al A2 A2 Al A2 Al A2
s4 Al A2 Al A2 Al Al A2 A2

Tehat pl. a ms(s) eljarasmdd (stratégia) alkalmazésa azt jelenti, hogy ha az s1 allapotban vagyunk, akkor az A2
cselekvést valasztjuk, ha az s2 allapotban vagyunk, akkor is az A2-t, de ha az s4 allapotban vagyunk, akkor az
Al cselevést valasztjuk.

6B. Az optimdlis eljdrdsmaéd a lehetd legnagyobb hasznossagot eredményezi. Ismerjiik (meg volt adva) az s1,
s2 és s3 valddi hasznossaga. Ezek — és az abrardl leolvashaté allapotdtmeneti-valdszinliségek —

10p__



felhasznalasaval, figyelembe véve a y=0,1 leszamitoldsi tényez6t is, ha az s4 allapotban az Al cselekvést
vélasztjuk:
U“D (s4) = R(s4) + v [0,68 * U(s1) + 0,15 * U(s2) + 0,17 * U(s4)] =

=-2+0,1%[0,68*(—0,9987) + 0,15 * (—4,9872) + 0,17 * (—1,7149)] = —2,1719
Ha viszont az s4 allapotban az A2 cselekvést vélasztjuk:
U™ (s4) = R(s4) +y = [0,45 * U(s1) + 0,55 * U(s3)] =

=—-1+4+0,1%[0,45(—0,9987) + 0,55 «6] = —1,7149

Lathato, hogy ha az A2 cselekvést valasztjuk, akkor jobb eredményt (kisebb veszteséget) ériink el.
Tehat az optimalis vélasztas: n’(s4)=A2.

Megjegyzés: Nem véletlen, hogy visszakaptuk a tabldzatban szerepl6 U(s4) értéket, hiszen a tdblazatban
szerepl6 valds hasznossagértékek ugy jonnek ki, hogy mindegyik allapotban az optimalis cselekvést valasztjuk.
Ez 6nellenbrzésnek is jé volt: vagy az A1-nél vagy az A2-nél meg kell kapjuk a -1,7149 értéket, és ez kell legyen
az optimdlis (jelen esetben a kett6bdl a jobb) cselekvés.

6C. Mivel az optimalis eljardsmédban m'(s2)=A2, ezért a jobboldali dbrardl leolvashatd allapotatmeneti-
valészintiségekkel kell szamolnunk:
U*(s2) = U“P(s2) = =5+ 0,1 % [0,38 * (—4,9872) + 0,4 x 6 + 0,22 * (—1,7149)] =

= —4,9872

6D. Paraméteresen (U a hasznossag, T az allapotatmeneti matrix, R a jutalomvektor, | az egységmatrix, y a
leszamitolasi tényez6):

U=-y*T)"1*xR
A konkrét értékekkel vald felirdsnal figyelembe kell vegylik, hogy n*(s1)=A1, n*(s2)=A2 és n*(s3)=A2.
Tehat a T matrix egyes sorainal mindig a megfelel§ abrardl leolvasott valdszinliségeket kell hasznaljuk.

—0,9987 10 0 0 0 025 033 0421\ " -1
—4,9872| _ (|0 1 0 0|_,,,| 0 038 04 022 . |-5

6 0 010 ’ 0 0 0 0 +6
—1,7149 0 0 0 1 045 0 0,55 0 -2

Az aldbbi allapotokkal és lehetséges egyiranyu allapotatmenetekkel jellemzett keresési problémat
A* kereséssel oldjuk meg. (Mivel egyiranylak az atmenetek, soha nem léplink vissza abba az
allapotba, ahonnan érkeztiink.) Az abran feltlintettiik az allapotatmenetek koltségét, a mellékelt
tabldzat mutatja a heurisztikdnk egyes allapotokhoz tartozo értékét.

A keresés két listat épit, az els6ben azok a csomdpontok szerepelnek, amiket mar kifejtett (closed,
cl), a masodikban azok, amelyekhez mar eljutott, de még nem fejtette ki ezeket (open, ol).
Mindegyik listaelem 5 mez6bél épiil fel:

(szlil6csomdpont, aktudlis csomdpont, allapot, eddig megtett ut koltsége, az akt. csomdponthoz a
heurisztika értéke)

allapot (n) h(n)
90 sO 150
sl 20
s2 20
80 s3 0
s4 10
30 S 68
e s6 100

A cL lista az elsé |épés utén: cL={(-,cs0,s0,0,150)}
Adja meg az cL-ol listapart és a keresési grafot az els6 (amikor a fenti cL-ben szereplé csomdpont
gyermekeit tesszlk az ol listdba), majd a masodik és a harmadik kifejtési |épés utan! Tehat 3 cL-oL
listapart és a hozzajuk tartozo keresési grafokat varjuk, ahol az elsé cL van fent megadva. (Az oL
listdnak mindig az els6 — legbaloldalibb pozicidban Iévé — elemét fogjuk el6szor kifejteni, a keletkezd
csomoépontokat pedig az A*-nak megfelelGen tesziik az ol listaba.)
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Megoldas:
1.1épés
cL={(-,cs0,s0,0,150)}
c0={(cs0,cs1,s6,50,100), (cs0,cs2,s5,90,68), (cs0,cs3,5s1,210,20) }

2. |épés
cL={(cs0,cs1,s6,50,100), (-,cs0,s0,0,150)}
cO={(cs1,cs5,s2,130,20), (cs0,cs2,s5,90,68), (cs1,cs4,s3,170,0), (cs0,cs3,51,210,20) }
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3.1épés

cL={(cs1,cs5,s2,130,20), (cs0,cs1,s6,50,100), (-,cs0,s0,0,150)}
cO={(cs5,cs6,s3,157,0), (cs0,cs2,s5,90,68), (cs1,cs4,s3,170,0), (cs0,cs3,51,210,20) }
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Természetesen az nem érdekes, hogy ki melyiket nevezi cs1-nek, cs6-nak stb.

Ami viszont fontos — tudja megkilonboztetni a graf csomépontjait (cs0,cs1,...) az allapotoktdl
(s0,s1,...). A graf fa tipusu, nincsenek benne hurkok. Ha tébb Uton eljutunk ugyanahhoz az allapothoz
(pl. a fenti keresésben s3-hoz, a végallapothoz), akkor ez tobb kilénb6z6 csomdpontot eredményez
a grafban! Hiszen az allapot azonos, de az oda vezetd Ut eltérd, és ezt is jellemzi a csomépontban
tarolt informacid. (Pl. a két s3 allapothoz tartozé csomdpontban mas a szlilécsomdpont, mas az odaig

vezet6 Ut koltsége.)



